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Untersuchungen tiber Laubfall.

Von Dr. Hans Molisch,

Privatdocenten an der Wiener Universitit.

(Arbeiten des pflanzenphysiologischen Institutes der k. k. Wiener
Universitit. XXXIL)

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Februar 1886.)

In den meisten bisher iiber Blattfall erschienenen Unter-
suchungen handelte es sich fast ausschliesslich um die Fest-
stellung anatomischer Thatsachen, namentlich um die kurz vor
oder wiithrend des Laubfalles im Blattgelenke vor sich gehenden
Verinderungen. Dies war auch in der grundlegendeun Arbeit
H. v. Moh1’s! der Fall. Die Physiologie des Laubfalles jedoch
ist meines Wissens nur ein einziges Mal mit Erfolg in Angriff
genommen worden, und zwar von Wiesner?

Wir werden im Laufe der eigenen Untersuchungen vielfach
Gelegenlieit haben, aunf die zahlreichen von dem genannten
Forscher festgestellten Thatsachen zuriickzukommen, hier sei nar
bhemerkt, dass Wiesner’s Experimente sich ausschliesslich auf
dic herbstliche Entlaubung der Holzgewiichse heziehen, die Frage
nach den Ursachen des Laubfalles iiberhaupt hiebei jedoch noch
nicht in Betracht kam. Diese Frage, wenn auch nicht in ihrem
ganzen Umfange, so doch theilweise ihrer Losung entgegenzu-
filhren, schien mir eine dankbare Aufgabe, dies um so mehr, als
wir ja bis heute iiber ganz naheliegende Dinge, wie iiber den
Einfluss des Lichtabschlusses, der gesteigerten Transspiration, der
mangelhatten Wasserzufuhr, des Sauerstoffes u. s. w., auf den
Laubfall entweder gar nicht oder nur ganz oberfliichlich unter-
richtet sind. Einen historischen Abriss tiber die Lehre voin Laub-

1 Ther die anatomischen Veviinderungen des Blattgelenkes, welche
das Abfallen der Blitter herbeitithren. Bot. Zeitg., 1860,

2 Untersuchungen iiher die herbstliche Entlanbung der Ilolzgewiichse.
Nitzber, . k. Akad. d. Wissenseh. zu Wien, 1871,
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fall zu bringen, halte ich fiir iiberfliissig, da Mohl und Wiesner
in den beiden vorher genannten Schriften dariiber ausfiihrlich
berichten und ich ohnedies auf &ltere Untersuchungen, soweit sie
mit den folgenden verkniipft sind, stets zuriickgreiten werde.

I
Bemerkungen zum Laubfall bei gehemmter Transspiration.

Es ist cine namentlich von Wiesner durch genaue Ver-
suche vollkommen erwiesene Thatsache, dass Zweige unserer Holz-
gewiichse, in einen mit Wasserdampf gesiittigten Raum gebracht,
ihre Bliitter nach mehreren Tagen abwerfen.! Wiesner’s dies-
beziigliche Versuche beziehen sich durchwegs auf in ziemlich
trockener Luft vorkommende, an starke Transspiration gewohnte
einlicimische Holzgewdichse. Ob auch andere Pflanzen mit fal-
lenden Blittern, ob beispielsweise Pflanzen, welche von Natur aus
feuchte Luft lieben und fiir gewdhnlich wenig transspiriren, bei
vollstindiger Hemmung der Transspiration ehenfalls ihr Laub
abwerfen, wurde bisher nicht gepriift. Das prichtige Gedeilien
der Warmhauspflanzen in einer an Wasserdampf so reichen
Atmosphiire, die tippige Entfaltung von Croton, Ardisia, Ficus
elastica und vielen anderen Pflanzen in geschlossenen feuchten
Mistheeten liess auf' das Bestimmteste vermuthen, das viele der-
selben anch in vollig dunstgesiittigtem Raume ihre Bliitter behalten
werden. Dies ist auch thatsiichlich der Fall. Ich habe seit drei
Monaten, Coleushybriden, Goldfussia isophylla, Boehmeria aryentea
unter mit feuchtem Sande abgesperrten Glasglocken bei voll-
stiindig unterdriickter Verdunstung stelien, ohne eine Ablosung
der Blitter zu bemerken. Die Pflanzen wuchsen bedeutend,
bildeten neue, allerdings kleinere Bliitter und hehielten die alten.
Derartige Pflanzen verhalten sich demnach in absolut feuchtem
Raume ganz anderes als unsere Holzgewdichse oder, allgemeiner
gesagt, als die stark transspirirenden, in verhiiltnissmiissig
trockener Luft lebenden Pflanzen und es wiire weit gefehlt, wollte
man die mit letzteren erhaltenen Resultate auf die ersteren iiber-
tragen.

1 Wiesner, 1. ¢. p. 37 ete. Cuter denseltben Bedingungen lésen sich
nach meinen Beobachtungen auch die Internodien von Fp/wiz a graeca und
Viscum album von einander ab.
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Einfluss der gesteigerten Transspiration und der mangelhaften
Wasserzufuhr auf den Blattfall,

Im vorigen Capitel ist darauf hingewiesen worden, dass viele
Pflanzen, wenn sie aus einem verhiiltnissmissig trockenen Raume
in einen sehr feuchten gebracht werden, ihre Blitter abwerfen;
hier soll nun gezeigt werden, dass derselbe Effect erzielt wird,
wofern man Pflanzen aus recht feuchter Luft in trockene bringt,
sie also einer gesteigerten Transspiration aussetzt.

Diese Erscheinung ist namentlich im Kreise der Planzen-
ziichter nicht ganz unbekannt, sie hat jedoch meines Wissens von
wissenschaftlicher Seite eine genauere Priifung bisher nicht
erfahren.

Wenn der eben angcedeutete Versuch gelingen soll, dann
dart der Weehsel der Luftfeuchtigkeit nicht ein allzu schroffer
sein, d. h. es darf die Transspiration nicht plstzlich allzn sehr
gesteizert und die Wasserzafuhr nicht vollends unterbrochen
werden. Ja es geniigt in der Regel die momentane Unterbrechung
der Wasserznleitung bei ungeiinderten Transspirationsverhilt-
nissen allein, nm das Gelingen des Versuches vollends zu ver-
eiteln. So erklért es sich, warum bhetspielsweise dureh Sturm oder
sonst wie im Walde ahgebrochene Zweige ihre raseh welkenden
und eintrocknenden Bliitter hehalten. Das Verhalten derartiger
Zweige ist auch ganz natiirlich und begreiflich, wenn man hedenkt,
dass sieh die Ablésung der Blitter nur unter Intervention der
sogenannten Trennungsschichte im Blattgrunde vollziehen kann,
eine solche aber wegen der allzu raschen Eintrocknung des
Blattes nicht zur Ausbildung kommt. Legt man jedoch ahge-
sehmittene Sprosse unserer Holzgewiichse in ziemlieh fenchite Luft,
etwa auf den feuchten Sand eines Warmhauses, so welken sie,
obwolil von jeder Wasserzufuhr entblosst, nur sehr langsam und
verlieren vicle ilirer Blétter.

Dagegen werfen abgeschnittene Zweige von
Ptlanzen, welehe ihrer Organisation wegen auf-
fallend langsam transspiriren, selbstin verhiltniss-
miissig trockener Zimmerluft liegend, ibre Blitter nach
und nach ab. Eirsolches Verhalten zeigen viele Succulenten, z. B.
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Sprosse von Crassula obliyuu, Echerveriu-Arten, Peperouia tricho-
carpuiz ferner Begyouwiu-Avten. Pereskiu aculeatu, Abies pectinuta,
Abies evcelsu nnd dic an den Scheinknollen haftenden Blitter
vieler Orehideen (Xylobium squalens, Coelogyue cristule Lindl,
Oncidinm microphyllum ete.). Viele von diesen Zweigen bleiben
linger als einen Monat, Crassula obligua sogar linger als 3 Monate
am Leben. Wihrend dieser Zeit heginnen die Blitter und zwar
die untersten zuerst zu sehrumpfen und fallen schliesslich ab. !
Crassula-Zweige zerfallen iiberdies dureh Lostrennung einzelner
Internodien von einander in mehrere Stiicke.

Bei Pelargouvivm zonale kommt es unter obigen Verhilt-
nissen innerhalb 2—3 Wochen zur Ausbildung von Trennungs-
schiehten, aber die inzwischen vertrockneten Blitter bleiben,
wenn auch nur lose, haften. Unter Wasser getaueht 16sen sie sich
offenbar in Folge einer plotzlichen Turgorsteigerung in der
Trennungszone binnen wenigen Stunden ab.

Wie sehr gesteigerte Transspiration besonders in Verbindung
mit verminderter Wasserzufuhr dic Entlaubung vieler Gewiichse
bedingt, dies tritt in hesonders auffallender Weise bei jenen
Pflanzen hervor, welehe eine feuchte Atmosphiire liehen, z. B. bei
Warmbauspflanzen. Ein schr gecignetes Versuchsobjeet in dieser
Riehtung ist Boekmeria argeated.

Versueh. Von cinem im feuchten Warmhaus befindlichen
Stocke dieser Pflanze wurden zwei moglichst gleiche Zweige ab-
geschmitten, beide mit ihrer Basis (Schuittfliche) ins Wasser
getaucht, der cine (4) bei der Mutterpflanze im Warmhause
belassen, der andere (B) jedoeh in dem ebenso warmen, aber
trockenen Experimentirraum ? aufgestellt. Feuchtigkeit im Warm-
hause = 82—85, F. im Exper. = 56—68 Temp. 23—26° C.

Nach 6 Stunden begann Zweig B zu welken, nach 24 Stunden
waren die Blitter ziemlich schlaff. Nach 2 Tagen fielen 5 Blitter
von selbst, 7 bei der leisesten Erschiitterung ab. Das jiingste und
das dlteste zufiillig unter Wasser tauchende Blatt® verblieh auf

1 Bei Erica nur die iltesten.

2 In diesem, zum Gewiichshanse des pflanzenphysiologischen Insti-
tutes gehorigen Raume wurden fast alle meine Versnche ausgetithrt.

3 Die Erscheinung, dass mtergetauchte Blitter erst nach langer Zeit
abfallen. ist aut pag. 171 ete. ansfiithrlich besprochen.
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dem Zweige. Der zweite, im Warmhause also unter normalen
Verhiltnissen befindliche Spross (B8) blieh bestéindig friseh, sehlug
an der unteren untergetauchten Stengelpartic Wurzel und verlor
sclbst naeh vielen Wochen kein einziges DBlatt. Sprosse von
Tmpatiens Sultani, Goldfussia isophylla, G. glomerata. Ruellia
ochroleuca, Hibiscus puniceus, Craton-Arten, Poinsettia sp. zeigten
als sic demselben Versuche unterworfen wurden, ein im Wesent-
lichen gleiches Verhalten. Innerhalb 1—2 Woehen verloren die
i trockenen Rawme befindlichen Zweige die Melrzahl ihrer
Slitter, withrend die im Warmhause belassenen ihre turgescenten
Blitter insgesammt behielten wnd sich gleichfalls nieht selten
hewurzelten.

Bemerkenswerth ist, dass derartige Zweige in trockener
Luft anfiinglich stark welken, dann aber, nachdem sie die iltesten
und #lteren Blitter abgeworfen, sieh wieder erholen. Anfinglich
wird ehen in Folge der grossen verdunstenden Oberfliiche bei
Weitem mehr Wasser abgeocben als anfgenommen. Daher das
Welken. Spitter wird, sobald dureh die theilweise Entlaubung das
richtige Verliiltniss zwisehen Transpiration und Wasseraufnahme
wiederhergestellt ist, der Spross wieder frisch und behilt sogar
fiir lange Zeit seine jiingeren nunmehr turgescenten Bliitter.

Versuche mit bewurzelten Pflanzen.

1. Eine dem feuehten Warmhanse (F=83—87) entnoninmene
Begonia insignis (kriftige Pflanze mit 22 Blittern) wurde im
trockencen Experimentirraume aufgestellt und von nun an nicht
mechr begossen. Feuchtigkeit im Warmhause 81—85. Feucht.
im Exp. 70—75, Temp. in beiden 17—20° C.

YVersuchs- Zahl der |
daner abgefallenen Anmerkung
nach Tagen Bliitter |
pos | — N
Nach 1 2
1 | 6
7 8 Pilanze welk.
12 | o Zweige hilugen
- | schlaft abwiires,
17 13
() 1=
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2. Zwel im teuehten Warmhbause erwaehsenc, je mit
5 Blittern versehene Coleus wurden im  trockenen Raume
gesteigerter Transspiration ansgesetzt. Die eine Pllanze (4) wurde
von jetzt an gar nicht mehr hegossen, die andeve (B) jedoeh regel-
miisxig. Sonst Alles wie vorher.

A liess sehon nach H Tagen finf threr dltesten Blitter fallen,
B eben so viele, aber erst naeh 21 Tagen. Es bedurfte mithin
im letzteren Falle. wo nur starke Transspiration im Spiele war,
viel Eingerer Zeit, um die Blitter zum Fallen zn bringen, als im
ersteren Falle, wo ueben intensiver Verdunstung auch noch
mangelhafte Wasserzufuhr mitwirkte.

3. Ieh stellte H kriftige an dic Atmosphiire des Warmhauses
gewdlnte Croton-Biumehen (H0—150 Ctm. hoch) in den troekenen
Raum. Feuchtigkeit und Temperatur wie vorher. Die Erde der
Pflanzen wurde wiihrend der ganzen Versuehsdauer mogliehst
gletchmiissig feueht echalten,

Innerhallh drei Woehen waren alle Biumehen in Folge der
gesteigerten Transspiration tast vollstindig entblittert. Die chen
angefiihrten Versuehe beweisen zur Geniige, dass Pflanzen,
welche in feuchter Luft zu leben gewdhut sind, ihre
Blitter theilweise oder vollig abwerfen, sobald sie
trockencr Luft oder ungeniigender Wasserzufuhr oder
beiden zugleich ausgesetzt werden!. Vom hiologischen
Standpunkte ist diese Erseheinung sehy verstidndlieh, die Planze
sueht eben in Zeiten der Wassernoth ihre verdunstende Oberfliehe
dureh Abstossen der Bliitter mogliehst zun verkleinem, nm Stengel
und Knospen vor villigem Austrocknen zu hewahren.

Da es cigentlich bei dieser Art des Blatt falls meiner Ansicht
nach nur darant ankommt, den Wassergehalt der ganzen Pflanzen

1 Es scheiut miv nicht nnwichtig, darauf hinzuweisen. dass  viele
solcher Pflanzen auch in verhiilltnissmissig trockener Luft jhre Dlitter
behalten kdnunen, wenn sie an diese gauz allmiihlich gewdhnt werden.
Bei dieser von Giirtnern mit grossemr Geschick betriebenen . Abhéirtung-
werden die anfinglich zarten nnd weichen Blitter derb, die Transspirations-
widerstiinde werden durch starke Cuticularisirung  der Membranen
bedentend grissser, kurz die Pflainzen passen sich den uenen Verhiiltnissen
an und gedeihen, selbst im freien Lande wud bei starker Besonnnng, ganz
ausgezeichnet. (Begonia, Abutilon, Coleus, Ficus elastica ete.)
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und  somit auch der Blattgelenke auf ein gewisses Minimum
herabzusetzen, so miissen aueh nicht immer beide Ursachen
zusammenwirken, es gentigt schon oft eine.

Soviel iiber Warmhauspflanzen, und  wir gelien nun  zu
Gewiichsen tiber, welehe gerade keine feuchte Atmosphiirve lieben.
Da sei denn gleich bemerkt, dass solehe Pflanzen in trockenem
Ranme, falls ihnen dauernd kein Wasser geboten wird, nur ihre
iltesten Bliitter abwerfen, die iibrigen aber beibehalten. Die
letzteren welken, sehrumpfen, verfiirhen sieh hiiufig, aber sie sitzen
am Zweige fest.

Es gelingt jedoeh in iiberraschend kurzer Zeit alle oder die
Mchrzahl der Bliitter zu Falle zu bringen, sobald man die
abgewelkte und in trockencr Evde stchende Pflanze plotzlich so
reichlich mit Wagser versicht, dass der Boden villig durchniisst
wird. [eh verdanke dic Kenntniss dieser hochst interessanten
Thatsache einer privaten Mittheilung des Herrn Prof. Wiesner,
der im Jahre 1881 dariiber eine Reihe von Versuchen machte und
mir seine Aufzeichnungen giitigst zur Verfigung stelite.! Ieh
erlaube mir aus denselben folgende zwei Versnche dem Wortlante
nach hervorzinheben.

@) ..Eine im Blithen befindliechc  Asale«  indica wurde im
trockenen Raume stehen gelassen nnd nieht begossen, his
dic Blitter ganz welk wurden. Hierauf wurden die Wurzeln
dureh Begiessen der Erde stark angendisst nud die Pflanze
im trockenen Raume(Zimmer)belassen. Nach cinigen Stunden
war dic Pflanze entbliittert.

H) Eine cbensolehe Pflanze wurde stets bis zum Welkwerden
stehen gelassen und hicrauf nieht nur der Boden, sondern
auch die Blitter durch Besprengen feucht gehalten. Die Ent-
blitterung trat noch frither als bei («) cin.

Genau so verhalten sieh auch abgesehnittene Zweige.“

Aus diesen Versuchen schloss Wicsner mit Reeht, dass
eine plotzliche Turgorsteigerung die Zellen der Trennungssehiehte
zam Auseinanderweichen und das Blatt hiedurelt zaom Abfallen
bringe.

I Hieftir sowie titv «die vieltache Anregung, die mir mein hochver-
chrter Lehrer Herr Prof. Dr. Julius Wiesner bei der Ausfithring dieser
Arbeit zutheil werden liess, sage ich meinen hesten Dank.
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Ich wiederbolte diese Versuehe mit dxalew indica, Evonymus
Japanivus, Fuchsia (Hybride), Lantana sp., Goldfussia isophylla,
Mimosa pudica, Ficus elastica' und gelangte im Wesentlichen ganz
zu demselben Resultate; Unterschiede traten nur insoferne ein,
als in vielen Fiillen die Entlaubung zwar schon einige Stunden
nach der Bewiisserung und Besprengung anhub, bis zu ihver
Vollendung jedoeh 1—2 Tage und mehr verflossen. Auch blieben
die jiingsten Blitter von der Ablosung hiiufig verschont. Folgender
Versuch mit Evonymus japonicus sei hier mitgetheilt.

Ein dem Freien entuommenes Exemplar wurde in dem
gewohnlichen Versuchsraume aufgestellt und durch 14 Tage
nicht begossen. Wiihrend dieser Zeit waren 8 Blitter abgefallen,
die anderen sehr welk geworden, manche sogar dem Vertrocknen
nahe. Nun wurde reichlich begossen. Nach 24 Stunden ficlen 75,
nach weiteren 24 Stunden 77 und Tags darauf die itbrigen 46,
also innerhalb 3 Tagen 1983 Blitter ab. Jetzt war die Pllanze kahl.

Ieh habe mich bei dieser Pflanze, sowie auch bei den
anderen durch mikroskopische Priifung der Blattgelenke iiber-
zeugt, dass bei jenen Blittern, welche noch Keine Trennmngs-
schichte besitzen, diese withrend des lang andaunernden Welkens
angelegt und schliesslieh fertig gebildet wird. Offenbar ist bei
dem sehr geringen Wassergehalte der ganzen Pflanze auch die
Trennungssehichte sehr wasserarm und wir diirfen uns daher
auch gar nicht wnndern, wenn die Zellen der genannten Schiehte
inihrem turgorlosen Zustande nicht fungiren. InderZeit nun, wenn
den Blittern reichlich Wasser geboten wird, nelhmen die Ele-
mente der Trennungsschiehte in Folge ihres Plasmareichthums
und hohen endosmotischen Aequivalents reichlich Wasser auf,

1 Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, dass Eupatorium adenophorum
Sprgl, eine bei uns in Glashiinsern hiinfig gezogene Composite, ihre
Blitter, obwohl sie mehrjihrig nnd von holziger Beschaffenheit ist, iiber-
haupt nicht abwirft. Die alten Blitter vertrocknen, bleiben aber lange Zeit
haften. Ich habe an dreijibrigen Zweigen vertrocknete und noch immer
festsitzende Dlattstiele gefunden. — Die Blitter lisen sich von den Spros-
sen auch nicht ab, wenn man die Pflanzen lange Zeit nicht begiesst und
hieranf im abgewelkten Zustande pldtzlich mit viel Wasser versorgt. Wir
haben es demnach in dem Eupatorium wmit einem dicotylen Gewiichs zu
thun, welches trotz seiner Mehrjihrigkeit nicht die Fihigkeit besitzt,
Trennungsschichten zu bilden. Dies ist umso anffallender, als ja diese
Eigenschatt vielen krautartigen, selhst einjiihrigen Planzen, hiinfig zukommt .
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vergrossern sich bedeutend, runden sich ab, driicken auf einander
und gehen seliliesslich, wahrseheinlieh unter gleichzeitiger Auf-
losung ihrer Mittellamellen, aus dem Verbande.

Es wurde schon frither angedeutet, dass bei all’ diesen Ver-
suchen in dem verminderten Wassergehalte des Blattes und
Blattgrundes die wesentliche Ursache der Bildung einer Tren-
nungsschiehfe zu suehen sei. Auch Wiesner! hat unter Anderem
aus der Thatsache, dass Blitter, an deren Basis die Stammrinde
entfernt wurde und die in Folge dessen wasserdrmer wurden,
frither ilire Trennungsschichten bilden, als normale, geschlossen,
dass eine bestimmte Verminderung der Wassermenge des Blattes
zur Bildung der Trennungsschiehte fithrt. Wir kénnen jetzt hinzu-
fiigen, nicht nur zur Entstehung der Trennungsschichte, sondern
hiufig auch zur Ablosung des Blattes, entweder ohne jedweden
weiteren Einfluss, wie bei allen langsam transspirirenden Pflanzen
(Succunlenten ete.) oder nach Herbeifithrung einer raschen Turgor-
steigernng.

Nun wird aueh die von Wiesner festgestellte Thatsache
vollkommen verstindlich, wonaeh abgeschnittene und mit der
Selmittfliiche ins Wasser eingestellte Zweige gewihnlicher Holz-
gewiichse ihre Blitter friilher abwerfen, als analoge am Baume
verbliebene.* Solehe im Wasser stehende Zweige verlieren be-
kanntlieh unach den Untersuchungen von de Vries® und
v. Holtnel® in wenigen Tagen die Fihigkeit, mit ihrer Sehnitt-
fliche gentigend Wasser aufzunehmen und verwelken. Da aber
das langsame Abwelken, wie oben gezeigt wurde, den Anstoss
zur Bildung der Mohl’schen Sehichte und in weiterer Folge zur
Ablisung des Blattes gibt, so diirfen wir uns nicht wundern, wenn
derartige Zweige ihre Blitter friither abstossen, als wenn sie am
Banme verblieben wiiren.® Dass diese meine Exklirung 1ichtig
ist, geht auch aus interessanten von Wiesner herriithrenden
1L oe. pag. 26.

2 l ¢. pag. 27.
3 Uber das Welken abgeselmittener Sprosse. Arbeiten d. hot. Insti-
tutes in Wiirzburg, 1. Bd.. pag. 287 cte.

1 Bot. Zeitz, 1879, pag. 296 ete.

5 Gleiches gilt anch vou den Internodien von Ephedra gracca, da diese
im abgewelkten Znstande sich wmittelst Trennungsschichten ebenfalls von
einander trennen,
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Versuchen hervor, denen zufolge Zweige, durch deven Schnitt-
wande Wasser vermittelst kiinstlicher Druckkraft eingepresst
wird, ihre Entlanbung bedeutend verzigern. !

Alnliche Bedingungen, wie sie kiinstlich in den auf p. 154 bis
155 angeftihrten Experimenten geschaffen wurden, diivften nicht
selten auch in der freien Natur zusammentreffen und eine friihzei-
tige Entlaubung der Holzgewiichse zur Folge haben. Allein es darf
die Austrocknung des Bodens nicht allzu rasch erfolgen und nicht
allzulange andauern, sonst tritt die von Gr. Kraus®* eingehend
geschilderte Sommerdiirre der Holzgewiichse ein, welche bloss
zur volligen Eintrocknung der Bliitter und auch des Blattgelenks,
aber nicht zum Laubfall fithrt. Dies ist namentlich da der Fall,
wo die Holzgewiclise, auf felsigem Untergrund und magerer
Krume stehend, oft linger als einen Monat unter trockenen
Winden und intensiver Besonnung zu leiden haben nnd lange
Zeit vom Regen nicht erfrischt werden. Unter solchen Umstinden
welkt das Blatt zu rasch und stirbt, bevor es noch Zeit gefunden,
eine Trennungsschichte zu bilden. Diese Erklirung erscheint mir
deshalb richtig, weil abgeschnittene Sprosse uuserer Holz-
gewichse, an der Luft liegend, ihre vertrockneten Bliitter gleich-
falls hehalten, dagegen bei langsamen Welken in miissig feuchtem
Raume das Laub abwerfen und ferner, weil man die Eyscheinung
der Sommerdiirre, wie ich mich iiberzeugte, auch an Topfpflanzen
(Abutilon) hervorrufen kann, wenn man dieselben in eincn sehr
trockenen Raum stellt und den Wurzelballen sehr rasch aus-
trocknen liisst.

Auf mangelhafte Wasserzufulir ist zweifelsohne auch jener
Blattfall zuriickzufiihren, der nicht sclten bei Gewiichsen auftritt,
dic aus dem freien Lande ausgehoben und in Blumentopfe ge-
pflanzt werden. Die Giirtner setzen sehr hiinfig Abutilon, Myrten,
Fuchsien auns den Topfen ins freie Land, weil sie hier iippiger
gedeiben und in verhiltnissmiissig Kurzer Zeit cine bedeutende
Grosse erreichen. Werden nun die betretfenden Pflanzen i
Herbste wieder eingepflanzt, dann wird natiirlicherweise das
ganze Wurzelsystem, besonders die tiir die Wasseraufsanguug so

L L. c. pag. 28 etc.
2 Bot. Zeitg. 1873,
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wichtigen feineren Auszweigungen cempfindlich gesclididigt. In
Folge dessen nimmt dic im Topfe befindliche PHlanze schr wenig
Wasser auf, fiingt, oft sclbst in ziemlich fenehtem Raume stehend,
zu welken an und wirft schliesslicl, namentlich, wenn die Aus-
bildung junger Wurzeln Einger anf sich warten lisst, einen grossen
Theil des Laubes ab. Ieh habe Hunderte von Myrten geschen,
welehe aunt diese Weise ihr Laub und vicle Abutilon, welehe aus
gleichen Griinden Laub und Bliithenknospen?! verloren haben.

Als cin hieher gehoriger Fall ist hochstwahrseheinlich die
Schiitte junger Kiefer zu betrachten. Frank spricht sich iiber
diescelbe in scinem Buehe iiber PHanzenkrankheiten folgender-
massen aus: Nach den vicljihrigen, dariiber angestellten Beob-
achtungen Ebermeyer’s ist kaum zu hezweifeln, dass die Schiitte
die Folge ist einer durel die warme Friibjahrssonne in den
Nadeln  angeregten  Verdunstung, wihrend  gleiehizeitig  die
Warzeln in dem noch kalten Boden noch keine wasseranfsaugende
Thitigkeit ausiiben, so dass die Pflanzen, die noch nicht im Be-
sitze cines schr entwickelten Holzkorpers sind, also selbst wenig
Wasser enthalten, alsbald den Nadeln keine gentigende Feuchtig-
keit mehr zufithren konmen. Diese werden daher braun oder rost-
braun, vertrocknen und fallen endlich massenhaft ab.? — Ganz
dihuliche Ursachen, wie hei der Schiitte der Kiefer, sind neben
anderen meiner Ansicht nach auneh bei der herbstlichen Ent-
laubung der Holzgewiichse im Spicle, nur in viel geringerem
Grade. Wihrend der kithlen Herbstniichte wird sich schr bald
eine hedeutende Abkiihlung des Bodens und bei dem Erscheinen
warmer Tage eine sehr betriichtliche Differenz zwischen Boden-
und Lufttemperatur cinstellen. Die Wurzeln werden mithin in dem

1 Wie rasch sich Bliithen und deren Knospen bei geringer Wasserznfuhr
und verstiirkter Transspivation ablosen, lisst sich sehr schén an Begonien
beobachten. Eine im feuchten Warnthanse gezogene Begonia tuberosa wurde
im ehenso warmen geheizten Zimmer anfgestellt und nicht mehr begossen.
Inmerhalb 6 Tagen waren alle (23) Bliitthen nnd Bliithenknospen abgetallen.

2 Dainit soll durchans nicht gesagt sein, dass das anftallend rasche
Abfallen der KieternDlitter (Kurztriehe, immer ant den obigen Ursachen
bernhen miisse, denn es ist ja bekamt, dass Fraste oder Pilze dieselbe
Erscheinmug hervorruten konnen. Demgemiiss spricht aneh P Sorawer in
scinem Haudbuche der Planzenkrankheiten sehr passend von Frostschiitte.
Diirrschittte, Pilzschiitte. 1. Th. 2. Audl, Berlin 1886, p. 332
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kalten Boden Wasser nieht im gehiorigen Verhilinisse zu der
immerhin noeh lebhaften Transspiration aufnehmen, weshalh der
Wassergehalt des Baumes und Blattes im Herbste wm ein Be-
dentendes sinken muss.! Hiermit ist aber sehon eine Ursaehe
zur herbstlichen Entlaubung gegehen.

I11.
Stagnirende Bodenndsse als Ursache des Laubfalls,

Werden Topfpflanzen an ihrem gewthnlichen Standorte xo
ins Wasser gestellt, dass der Topf mit seinem unteren Theil einige
Centimeter unter Wasser taueht, so kann man naeh liingerer Zeit
an vielen Gewiichzen gleichfalls eine vollstiindige oder theilweise
Entlauhung hervorrufen. Bei den angegehenen Verliiltnissen
filllen sieh die capillaren Riume des Bodens, dic Luft ans dem-
selben verdriangend, alshald mit Wasser und gestatten derselben
nur einen langsamen und mangethaften Zutritt.

Die Erde wird, wie man sieh mittelst Lackmuspapier iiber-
zeugen kamn, wahrseheinlich der anftretenden Humussiuren
wegen stark sauer und nimmt einen ausgesproehen faulen Gerueh
an. Es darf daher nicht Wunder nehmen, wenn das Wurzelsystem
binnen einer bis wenigen Wochen erkrankt wnd der Pflanze
weniger Wasser zufithrt als dies in minder feuehtem Boden bei
gesunden Wurzeln der Fall wiire, ja das Absterben der Wurzeln
macht uns sogar die Thatsaehe verstiindlieh, dass Pflanzen, welehe
stagnirender Bodenniisse ausgesetzt sind, nieht selten, zumal hei
starker Transspiration, welken.

Die Versuchspflanzen wurden an ihrem gewoshnlichen Orte in
Gewiichshause belassen und standen anf mit Wasser (3—5 Ctm.
hoeh) gefiillten Schalen.

Coleus warfen unter diesem Umstiinden sehon naeh 2 his
3 Wochen ihre Blitter vollstiindig ab, ebenso entledigten sich in
dieser Zeit Goldfussia isophyllu, Beyonia-Arten und Boelmeria

t Nach Versuchen R, Hartig’s (Uber die YVertheilung der org. Sub-
stanz ete. in d. Unters. aus d. forstbotanischen Institute zu Milnchen. 1352,
IL., pag. 33 ete.) ist der Wassergehalt der Biume thatsiichlich im Oktober
sehr gering, derselbe sinkt vom Sommer gegen den Herbst zu und erreicht
bei der Birke zur Zeit des Blattfulles sein Minimum.
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argentea vieler ihrer Blitter. Etwas linger kisst die theilweise
Entlaubung bei Evonymus japonicus und Rhododendron anf sich
warten, bei Helalewea alba heschriinkte sich dieselbe withrend
3 Monate gar nur auf die iltesten Blitter. Das Wasser an sich
ist gewiss nicht die Ursache dieser Erscheinung, denn dann wiire
ex ja ganz unbegreiflich, warum die meisten Gewiiehse in Niit-
losungen (sogenannten Wassereulturen) sich jahrelang ganz wohl-
befinden. Offenbar sind es die im nassen humdsen Boden zur
Geltung kommenden Fiinlnissprocesse und die Versauerung des
Bodens, welehe die Wurzeln angreifen nnd sehliesslich todten. So
kann es kommen, dass eine solche Pflanze, obwohl in ganz durch-
niisster Erde stehend, demmoeh an Wassermangel leidet, zu welken
beginnt und die Bliitter abwirft. Tm Grunde genommen hiitte diese
Art von Blattfall, weil anf mangelhafter Wasserzufuhr bernhend,
auch im vorigen Capitel behandelt werden kinnen; ich habe dies
jedoeh absichtlich nieht gethan, weil in gewissen Fiillen wenig-
stens, neben der gestirten Wasseranthahme noch etwas Anderes
mit im Spicle sein muss. Es fallen niimlich bei Begonia und Colens
die Blitter nicht selten im anseheinend ganz turgescenten Zustande
ab. Welehe Urrachen hier den Blattfall einleiten, ob geringe Niihr-
stoffzufulr, oder die Aufnahme schiidlicher Stoffe aus dem faulen-
den Boden oder irgend welche andere Momente, wage ich nicht
zu entscheiden.

Die versehieden lange Zeitdauer, innerhalb weleher Pflanzen
im nassen Boden ihre Bliitter verlicren, diirfte in erster Linie mit
der Empfindlichkeit der Wurzeln gegen andauernde Bodenniisse !
und mit ihrer specifischen Pransspirationsgrosse im Zusammen-
hange stchen.

Pflanzen, deren Wurzeln in obiger Beziehung sehr empfind-
lich sind und iiberdies stark transspiriren, werden dic Bliitter sehr
bald abwerfen, dagegen schon viel spiiter solehe, welehe durch
harte lederige Blitter gegen rasche Transspiration gesehiitzt sind.

1 Wie verschieden diese Empfindlichkeit ist, geht deutlich ans der
hekannten Thatsache hervor, dass manche Ptanzen z. B. Cyperns alterni-
folius, Richardia acthiopica Kth. und Nepenthes-Arten gerade damm am
Desten gedeihen, wenn sie mit ihren Tépten in Wasserschalen tauchen.
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IV.
Einfluss des Lichtabschiusses auf den Laubfall.

In seinen vortrefflichen Untersuchungen iiber die herbstliche
Entlaubung kam Wiesner zu dem Resultate, dass die Herab-
setzung oder giinzliche Hemmung der Transspiration dic Ab-
losung der Blitter hervorrufe. ' Da nun die Transspirationsgrisse
einer Pflanze in hohem Grade beeinflusst wird von der Beleuchtung,
so zwar, dass die Verdunstung der Blitter sofort abnimmt, wenn
die Beleuchtnng sinkt, so schloss Wiesner, dass der im Herbste
eintretenden verminderten Lichtwirkung gleichfalls ein Einfluss
auf den Laubfall und zwar ein indirecter zukomme.

Die Frage, ob Lichtmangel nicht auch ganz unabhiingig von
der Transspiration fiir den Blattfall von Bedeutung sei, ist'bisher
noch nicht gestellt worden. Sich dariiber Gewissheit zu ver-
schaffen, konnte nicht schwer fallen. Es war nur néthig zu
beweisen, dass Pflanzen im dunstgesiittigten Raume bei
Lichtalhschluss ihre Blitter frither verlieren als bei Lichtzutritt.

Ich unternahm es daher, speciell diesen Gegenstand und
sodann das Verhalten verschiedener Pflanzen im Finstern mit
Riicksicht auf die Abliosung der Blitter iiberhaupt zn untersuchen;
dies erschien mir um so nothwendiger, als hiefiir in der Literatur
gar keine experimentellen Belege aufzufinden waren — abgeselien
von einem einzigen von Voéehting?® herrithrenden Versuch,
wonach Bliitter von Heterocentron diversifolium imi Dunkeln frither
abfallen als im Lichte.

Die folgenden Versuche zerfallen in zwei Gruppen. In der
ersten (4) befanden sich die Pflanzen im dunstgesiittigten Raume.
Transspiration war also ausgeschlossen.? In der zweiten (B)
standen die Versuchsobjecte entweder auch unter geriiumigen
Glasglocken oder frei, beziehungsweise (bei Lichtabschluss) in

11, c. pag. 44.

2 Uher Organbildung im Pflanzenveiche. Bonn 1878, 1. Th.. pag. 232.

3 Streng genommen ist dies eigentlich nicht wahr. da hei der langen
Versuchsdauer vollstindige Temperaturconstanz nicht zu erzielen, mithin
nach jeder Condensivimg von dampfformigem Wasser doch wieder schwache
Transspiration ermdéglicht ist. Allein diese Transspiration ist eine so
schwache und knrzwiihrende, dass man mit Bernhigung davon abschen kaun.

Sitzb. d. mathem. naturw. Cl. XCI1I. Bd. L. Abth. 11
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cinem grossen Dunkelkasteu. Tm letzteren Falle waren die
Gewiichse mehr normalen Verhiiltnissen unterworfen, denn sie
konnten transspiriren. In Anbetracht des grossen Einflusses, den
Feuehtigkeit nnd Lufttroekenlicit auf den Blattfall ausiiben, wurde
stets darauf gesehen — und dies wird von nun an bei allen Laub-
fallversuchen geschehen miissen — dass die zu vergleichenden
Objeete stets moglichst gleicher Luft- und falls es sich am Topf-
pflanzen handelte, auch gleicher Bodenfeuchtigkeit ausgesetzt
waren.

A. Versuche hei Ausschluss der Transspiration.

Zwei gleieh aussehende, ziemlich reich belaubte Lantana sp.
(Topfpflanzen) wurden untermit Wasser abgesperrten Glasgloeken
im Experimentirraum  aufgestellt. Die Topfe standen zur Ver-
meidung von Bodenniisse auf kleinen Thonpostamenten. Uber die
cine Glocke warde des Liehtabschlusses halber ein gesechwérzter
Sturz gestitlpt. Temperatur 17—20° C.

1.
Lantana sp.
Versuchs- Finster Licht

. da‘uer Zahl der abge- Zahl dexr abge-
in Tagen | hjenen Bliitter | fallenen Blitter

Nach 4 2 2

. 6 5 3

, 12 11 3

. 14 12 8

, 16 17 6

18 24 7

. 22 31 5

24 39 8

27 41 S

Am 27. Tage war die Finsternisspflanze vollstiindig kahl,
wenn man von den paar kleinen etiolirten Blittchen absieht, die
sich withrend  dieser Zeit gebildet hatten. Die Lichtpflanze da-
gegen war noch reich belaubt. .
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2.
Versuchsbedingungen dieselben wie bel 1.

Goldfussia glomerata.

R I .
Versnchs- Finster ’ Licht
. d,;}li‘(;“ Zahl der abge- AN . Zahl der abge-
n Lag fallenen Blitter | - | fallenen Blitter
Nach 2 2
12 > 2
s 1D ) i 2
32 7 2
‘ #
n 9D 10 | )
|
37 15 Pflanze kahl. 2
| Auch Internodien
I losten sich ab!!

Zu gleichem Resultate gelangte ich bei Versuchen mit
Pereslia aculeata und abgeschnittenen Zweigen von Malionia
Aquifolinm, Abies pectinata, Ubnus campestris wnd Philadelphus
coronarius: immer fielen die Blitter im Finstern viel friiher ab als
im Lichte, woraus sich ergibt. dass der Lichtabschluss
noch in anderer Weise als durclh Hemmung der Trans-
spiration den Laubfall im hohen Grade beeinflusst.

Wie wirkt nun die Dunkelheit? Ruft sie die Bildung der
Trennungsschichte hervor oder wirkt sie nur seceundiir, indem sie
die Zellen der Trennungssebichte durch chemisehe Processe,
etwa durch Bildung organischer Siuren! aus dem Verbande
bringt? Oder wirkt sie in beiderlei Weise? Es ist mir wahr-
scheinlicl, dass das letzte der Fall ist und es ist mir gewiss, dass
durch den Lichtentzug der Anstoss zur Ausbildung der Trennungs-
schichte gegeben wird. Natiirlich konnte der letztere Punkt in

1 Bekanntlich hat Wiesner zuerst darant hingewiesen, dass Keim-
linge und erwachsene Pflanzen im Finstern reichlicher organische Siuren
bilden als im Lichte (Untersuch. iiber d. Beziehungen des Lichtes zum
Chloropbyll. Sitzber. d. kais. Akad. zn Wien 1874. pag. 49, und ferner
daranf, dass organische Siuren die Isolirung der Zellen in der Tremmungs-
schichte besorgen diirften. Herbstl. Entlaubung, L. ¢. pag. 39.

11 %
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den vorhergehenden Versuchen niclit mit jenen Gewichsen ent-
schieden werden, welche im Lichte bei gelicmmter Transspiration
die Blitter abwerfen. Hier ist — so hiitte man sagen konnen —
dic Trennungsschichte in Folge der unterdriickten Verdunstung
entstanden, die Dunkelheit sorgte nur durch secundire Einfliisse
fiir das rascherc Anseinanderweichen der Zellen. Um diesem
Einwand zu entgehen, experimentirte ich auch mit Goldfussic
glomerata wnd Pereskia aculeata, zweien Pflanzen, welche durch
zwei Monate hindurch und linger im dunstgesiittigten, beleuch-
teten Raume stehen konnen, ohne Trennungsschichten zu bilden,
geschweige denn die Blitter abzustossen. Da nun auch diese
beiden ihre Blitter im Finstern bei Ausschluss der Transspiration
verloren, die belichteten aber nicht, so ist damit der Beweis ge-
liefert, dass dic Dunkelheit auch zur Bildung der
Trennungsschichten Veranlassung gibt.

£ Die Versuchsobjecte transspirirten.

Versuche 1—4 beziehen sich auf in Tépfen cultivirte, also

hewnrzelte Pflanzen.
1

Gingho biloba.
Beginn des Versuches 5. October. Zwei vierjilirige Bium-
chen wurden unter Glasglocken licht und finster gestellt.
Temp. 17—20° C.

Finster } Licht
Versuchs- F1—= 9094 i P=91—96
h:lflﬂl_ll(:m | Zahl der ~ " Zahl der
agen | abgefallenen | Anmerkuung | abgefallenen | Anmerkung
- | hmtter | - Bliter | i
Nuch 14 2 ' Am Schlusse
g des Versuches
. 1D 6 (‘},]ll:."t;l})_ii}‘l}](ﬁl' sind alle Blit-
f AL ter noch griin.
. 16 1 6 1 Dic PPflanze
| behielt ihre
s 19 8 Planze kall. 1 Bliitter Dis

ither den
| 15. November
hinaus.

1 hedentet in allen Tab. die r. Feuchtigkeit des Versuchsranmes.




Beginn des Versuches 17.

Uutersnchungen iiber Laubfall.

2.
Fuchsia

hybridu.
October.

Zwei kriftige, kaum

!/, m. hohe Fuchsien wurden wie vorhin aufgestellt. Temp.
17—20° C,
Finster | Licht
Versuchs- F— 90—u1 ! F— 90—
R Zahl der Zahl der
L an abgefallenen | Anmerkung | abgefallenen | Anmerkung
Blitter Blitter |
Nach 5 — 3
” 3 5
s, 14 13 Bereits alle ) Nur einzelne
. - Blitter gelb. - Blétter gelb.
» 16 25 - D
, 18 34 )
. 20 42 9
» 21 18 ] <)
» 23 50 9
. 26 60 Ptlanze kahl. 9 Pflanze fast
im Vollbe-
sitze ihrer
griinenBlitter.

(2}

Fo
Pereskia aculea

la.

Beginn des Versuches 23, September. Soust Alles wie vorher.

Finster ! Licht
Versuchs- F— 2993 ! F— 90—93
intl'%?:iin Zahl der Zahl der
> abgefallenen | Anmerkung | abgetallenen | Anmerkung
Bliitter ' | Blitter
Nach 4 1 Blitter werden
_ 10 9 meist gelblich,
7 bevor sie ab-
s 13 ) fallen.
. 17 4
o Y 6 !
. 26 1 ’
, 29 S Ptlanze kahl. 0 Alle Blitter
griin und fest
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4.

Begonia ascotiensis.

Beginn des Versuches 3. October. Beide Pflanzen waren
unbedeckt, die eine stand im Dunkelkasten, die andere im
Experimentirraum, Temp. 17—20° C.

Finster Licht
Versuchs- F =172 (Mittel) F =170 (Mittel)
. d,iq,'l::;l)n Zahl der Zahl der |
LR abgefallenen = Aunmerkung | abgefallenen | Anmerkung
Blitter Bliitter
Nach 2 3
b b .2‘) |
s 0| 27
. 3 35
5 8 45 } 2
10 62 ' 2
, 11 70 ' 2
, 12 ]R3 , 2
5 16 99 Pflanze kahl. )
Nun beginnt
sie auch die In-
ternodien ab- ‘
| zuwerfen. | :
1 | :
B

Versuche mit abgeschnittenen Zweigen.

Beginn des Versuches 13. September. Trennungsschichten
noch nicht angelegt. Die zn vergleichenden Zweige waren von
demselben Baum und von moglichst gleichem Aussehen. Temp.
17—20° C. (Tabelle siehe pag. 167.)

Nach 13 Tagen waren also bereits im Finstern im Ganzen
20 Bliitter abgefallen, im Lichte jedoch erst 4. Am Schlusse des
Versuches, also nach 16 Tagen, betrug die Zahl der abgelosten
Bliitter im Finstern 26, im Lichte 13. Am dentlichsten zeigte
sich der Einfluss des Lichtabschlusses bei Pheladelphus, denn
innerhalb der Versuchsdauer hatte der verfinsterte Zweig simmt-
liche Bliitter abgeworfen, der beleuchtete dagegen kein einziges.
Almliche Resultate ergaben Versuche mit Zweigen von Morus
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Die verschiedenen Pflanzenarten erwiesen sich gegen Licht-
abschluss in ungleichem Grade empfindlich. Manche, z. B. Coleus,
die genannte Balsamine, ferner Begonien und Fuchsien, werfen.
zimal wenn der Ranm nicht sehr feuwcht ist, schon nach
1—2 Woclien die meisten ihrer Blitter ab; die holzigen Azwlecn,
Lantana and Evonymus thun dies erst in viel spiiterer Zeit: den
21, September in den Dnnkelkasten gestellte Asalea-, Rhodo-
dendron- \nd Evorymus-Biumchen brauchten nahezu drei Monate,
win die Mehrzall ihrer Bliitter abzustossen.

Die hei weitem grosste Resistenz zeigen in dieser Be-
zichung einzelne immergriine Coniferen, z. B. Pinus Laricio
Poir.. Podocarpus nnd  Tavus haceuta. Die letstere Pllanze
(bewurzelte Topfpflanze) erwies sich gegen viermonatlichen
Lichtabschluss (seit 5. October 1885 his 5. Februar 1886) ganz
unempfindlich. !

Wenn ich alle Erfahrungen, die ich iiber den Einfluss
davernder Fiusterniss auf den Blattfall gemacht habe, iiber-
schaue, so michte ich sagen: Die Pflanzen mit fallenden Bléttern
lassen sich in dieser Hinsicht in drei Kategorien theilen. Sehr
cmpfindlich gegen Liehtmangel sind im Allgemeinen
stark transspirirende, mit weichen Bléiftern ver-
schene Gewiielhse (Coleus, Fuchsin). schon bedeutend
weniger reagirensehwiicher transspirirende Pflanzen
mit lederartigem, stark cuticularisirtem Laub (Rho-
dodendron, Azulea, Econymus, Burus) und fast gar nicht
empfindlich die noeh weniger Wasser abgebenden
immergrimen Coniferen (Folre, Eibe).?

Aunch die im Finstern entstandenen kleinen gelben Blittchen
fallen hiinfig ab (Fuchsia. Evonymus, Begoniu, Coleus). Abh-
weichend davon verhilt sich Pelurgonivm zonale, deren etiolirte
Bliitter ziemlich miichtig heranwachsen und sodann in kriftig
diffuses Lieht sebracht, evgriinen und haften bleiben. Auf p. 169
habe ich mitgetheilt, dass ich bei Robinien- und Fraxinus-Zweigen

1 Auch bei langsamen Abwelken verliert die Eibe ihre Blitter
nicht.

2 Die viel lebhafter transspirirenden anderen Coniteren, wie Gingko,
Liicche, Tanue verhalten sich schon anders; sie werfen im Finstern die
Blitter ab.
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keine klaren Resultate erhalten habe, dass deren Blitter, gleieh-
giltig ob beleuchtet oder nicht, entweder gleichzeitic abficlen,
oder bald in dem cinen, hald in dem andercn etwas friiher, Es
diirfte auch in diesem Falle der Lichtmangel scinen Einfluss anf
den Blattfall geltend machen, dersclbe diirfte jedoeh hier dureh
andere Blattfallursachen verdeckt werden. Verliduft niimlich der
Versuch unter Glasgloeken, also in ziemlich fenchtem Raume,
damn ist dureh die Herabsetzung der Transspiration auch heim
beleuchteten Sprosse cine gerade bei diesen Pflanzen sehr wirk-
same Ursaehe der Entlaubung gegeben. Der Einfluss der Fiuster-
niss tritt mithin mehr in den Hintergrund und wird so gut wie
verdeckt. Vollzicht sich hingegen der Versueh unter gewohn-
lichen Feuchtigkeitsverhiltnissen in freier Luft oder im Zimmer.
dann beginnen die Zweige, da deren Schuittfliichen ihr Saugungs-
vermogen bald einbiissen (vergl. das auf p. 156 Gesagte), nach
wenigen Tagen schon zu verwelken. In Folge deszen fallen nach
den auf p. 156 gegebenen Auseinandersetzungen auch von dem
belichteten Zweige dic Bliitter schon zu ciner Zeit ab, bevor die
durch die Dunkelheit hervorgerufene Einwirkung im Parallelver-
suche zum Ausdruck kommen konute. Ich zweitle jedoeh nieht,
dass diese letztere zur Geltung gelangen wiirde, wenn man it
bewurzelten Robinien oder Escehen den Versueh unter sonst natiir-
lichen Bedingungen anstellen wiirde.

Bei dieser Gelegenheit will ich bemerken, dass langsames
Welken — gleichgiltig ob herbeigefiihrt dureh gesteigerte Trans-
spiration oder durch geringe Wasserzufuhr — auf die Entlaubung
viel energiseher wirkt als Lichtmangel. Dies gilt wahrseheinlich
von allen Gewiclisen, hesonders aber von jenen, welche feuchte
Atmosphire lieben. Bochmeria wrgentea, Goldfussia glomerata. 6.
isophylla, Chioranthus erectus ete. werfen die Blitter im dunst-
gesiittigten, finsteren Raume oft erst nach einem Monat ab, im
hellen trockenen Raume dagegen schon in der Hilfte der
Zeit oder sogar noeh friilier. Noeh rascher kann man den Laub-
fall hervorrufen, weun man beide Factoren, Wasserentzug und
Liehtabsehluss auf die Pflanze gleichzeitig einwirken lisst.

Zum Schlusse dieses Capitels sei noeh ein Versuelh mit-
getheilt, welcher den Beweis liefern soll, dass die Beercu von
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Ligustrum culgare sich gegen Lichtabschluss ganz so verhalten
wie Bliitter.

Zwei mit viclen reifen Friichten besetzte, mogliehst gleiche
Zweige der genannten PHlanze wurden mit ihrer Scehnittfliiche ins
Wasser eingestellt und sodann mit Glasglocken bedeckt. Zur Her-
stellung eines dunstgesiittigten Raumes wurden beide mit Wasser
abgesperrt und eine davon behufs Liehtabschlusses tiberdies noeh
mit einem selnvarzen Sturz hedeckt. Temperatur 16—20° C.
Versnchsdauer 10.—18. October.

;» Finster Licht
Versuchsdaner = ~ ;
| ., Zahl der Zahl der Zahl der Zahl der
in Tagen abgetallenen | abgefallenen | abgetallenen | abgefallenen
Jeeren Bliitter Beeren Blitter
Nach 5 39 7 6 —
. 0 . 49 (§ 26 —
7 72 9 44 —
. 8 i 9 47
Zweig non kahl.
A

Am priagnantesten trat dic Wirkung der Dunkelheit hervor
nach dem 5, Tage. Wihrend dicser Zeit waren im Finstern fast
sechsmal mehr Friichte abgefallen als im Lichte. Die abgefallene
Beere sitzt gewdhnlieh auf eincm kleinen Stietehen, an dessen
Basis noch die Reste der Trennungsschichte zu bemerken waren.
Am 3. Tage wurde der Versueh unterbrochen, zn welcher Zeit der
belichtete Zweig noch viele Beeren und noch alle Blitter hatte,

V.

Sauerstoff, eine nothwendige Bedingung des Laubfalls.

Bei Versuchen mit abgesehuittenen Zweigen habe ich zu
wiederholten Malen die Beobachtung gemacht, dass die untersten
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zufiilig unter Wasser befindlichen Blitter eines Spros-
ses meistens viel spédter abfielen als die oberen in
Luft befindlicheu.' Dies musste nmsomehr auffallen, als ja
unter normalen Verhiltnissen in der Regel die iltesten Blitter
sich stets zuerst ablosen. ?

Hichst anschaulich ldsst sich das Gesagte an Gabelzweigen
des ersten besten Holzgewiichses demonstriren. Iixirt man einen
Gabelspross derartig, dass der cineZweig unter Wasser taucht, der
Schwesterzweig sich im dunstgesétticten Ranme betindet, so fallen
die Bliitter des Lauftzweiges stets friiher ab als die des Wasser-
zweiges,

Lch priifte in dieser Weise Sprosse von Syranga vulyaris. Li-
yustrum vulgare, Fravinus exvcelsior, Vitis vinifera. Acer cam-
pestre, Pruuus aviwn, Corieus mas, C. sanguivea, Corylus Arellana,
Philadelphus  coranarins, Symphovicarpus rvacemosus, Kervia
Japonica, Evonymus juponicus, Rhamnus alpinus. Axzulea indica
und Fuchsie — immer mit demselben Erfolg,

Und die Ursache dieser Erscheinung? Die Beriilrung mit
Wasser kounte es wohl nicht sein, weil ja in der Mehrzall der
Fiille die Blitter auch uvnter Wasser abfallen, nur bedeutend
spiiter als in Luft, die durch das Eutertauchen hervorgerufene
Hemmung der Transspiration ebentalls nicht, da diese den Laubfall
bei den eben angefithrten Pflanzen gerade lerbeifiihren sollte.

Ich kam alsbald aunf die Vermuthung, dass der unter Wasser
erschwerte Luft- beziehungsweise Sauerstoffzutritt die Anshildung
der Trennungsschichte erschweren und hiedurch den Blattfall
verzogern diirfte. Wiire diese Vermuthung richtig, dann miissten
Zweige im sauerstoffreichen Wasser ihre Blitter viel frither ver-
lieren als im sauerstoftarmen, ferner miisste, falls Sauerstoff fiir
den Laubfall von weseuntlicher Bedeutung ist, im sauerstofffreien
Raume der Blattfall unterbleiben. Dies ist nun thatséchlich
der Fall.

I Mitunter 16sen sich — und dies ist gewdhnlich bei solchien Nprossen
der Fall, deren Blitter im absolut feuchten Raume sehr lange haften blei-
ben (Tanne) — die Bliitter nnter Wasser frither ab als die in der Luft. Diese
Erscheinung ist jedoch ganz anderer Natur. denn sie bernht cinfach auf
dem Abfaulen der Blitter vom Stamme.

2 Vel. Wiesner L c. pag. 20.
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Den 5. November wurde je ein Zweig vou Fuchsia hybrida.
Ligustruom vulgare, Baceharis sp. in einer mit ausgekoehtem und
sclbstverstindlich abgekiihltemn Brunnenwasser gefiillten Glas-
wanne untergetaucht. Dureh Dedecken des Wassers mit einer
etwa 2 M. dicken Olivendlschichte wurde der Luftzutritt mog-
lichst gehemmt. In einer zweiten Wanne tauchten analoge Sprosse
in gewihnliches Wasser, durch welches ausserdem wiithrend der
hellen Tagesstunden ein langsamer, aber continuirlicher Blasen-
strom von atmosphiirischer Luft geleitet wurde. Tewperatur 16
bis 20° C.

Das Wasser wurde, um das Faulen der Blitter zu verhin-
dern, alle drei Tage gewechsclt. Geschieht dies nicht, dann
erhiilt man ganz unklare Resultate, da die Bliitter an ihrem
Grunde sich in IFolge eiver dureh Fiulniss hervorgerufenen
Maceration abldsen.

;; Im sanerstoffarmen Wasser i Im sauerstoffreichen Wasser
.:% Fuchsia | Baceharis Lz'[/ustruml Fuchsia \ Baccharis ‘ Ligustruum
z e |
S Zahl der abgefuallenen Blitter | Zahl der abgefallenen Blitter
Nach 7 2 1
10 1 1 G 1
Lot 1 1 1 12 1
I 1 1 1 9 12 4
‘j 21 1 t 1 10 12 4
1L BE 1 1 1 14 S

Die vorstehende Tabelle zeigt wolil zur Geniige, wie dureh
gechemmten Sauverstoffzutritt der Blattfall unter Was-
ser verzigert, durch reichlichen Zutritt dagegen
gefirdert wird.

Es soll nun noch der Nachweis erbracht werden, dass in
sauerstofffreier Luft eine Ablosung der Blitter iiberhaupt nicht
erfolgt. Zu diesem Zwecke ging ich folgendermassen vor.
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In eine grosse (20 Ctm. lange, 3 Ctm. breite) Eprouvette
warde ein kurzer beblitterter Zweig von Axalea indica oder
Abatilon Darwinic mdglichst weit eingeschoben, die Eprouvette
mit ihrer Mindung nach unten in ein schmales cylindrisches
Gefiiss (sogenanntes Lapisglas) gestellt und durch Kork fixirt.
Hierauf schiiftete ich 1-5 Grm. feste Pyrogallussiinre auf den
Boden des Lapisglases, goss 60 em? Kalilange vom specifischien
Gewichte 1-0501 darauf und stiirzte, um das Ganze mit einem
moglichst kleinen Luftvolum zu umgeben, einen schmalen, wmit
Wasser abgeschlossenen Glaseylinder dariiber. Die Pyrogallus-
siture 10st sich unter Braunwerden fast momentan in der Kali-
lauge auf, gelangt in die Eprouvette und kann hier durch vor-
sichtige Neigung derselben sehr leicht auf e¢in hoheres Niveau
als ausserhalb (im Lapisglax) gebracht werden. Einige Zeit daranf
tingt die inzwischen ganz dunkel gewordene Pyrogallussiiure in
der Eprouvette an zu steigen und bleibt, wenn schliesslich aller
Sauerstoff absorbirt ist, stehen. Von diesem Augenblicke an
betindet sich der Spross im sauerstofffreien Raume. Als Parallel-
versuch stellt man eine mit einem analogen Zweige versehenc
Eprouvette daneben auf und sperrt dieselbe nur mit einer diinnen
Wasserschichte ab. Dureh tiglich 1—2mal stattfindendes Empor-
heben konnte die Luft in dieter Eprouvette wieder erneuert
werden. Sodann wurde das Ganze im Dunkelkasten bei einer
Temperatur von 16—20° C. aufgestellt.

Obwohl in beiden Fillen zwei fiir dic Entlaubung ungemein
giinstige Bedingungen vorhanden waren: 1. vollstiindige HHemmung
der Transspiration und 2. Lichtabschluss, so fielen die Blit-
ter dochstets nurindersauerstotferfiillten Eprouvette
ab, in der anderen (sauerstofffreien) aber nicht. Bei Abutilon
stellte sich der Biattfall innerhalb zwei, bei Azelew nach 2 bis
3 Wochen ein.

Die Nothwendigkeit des Sauerstoffes tiir den Laubfall zeigt
wieder auf das Deuatlichste, dass wir cs entgegen der Ansicht

+ Nach Th. Weyl und X. Zeitler (Liebig’s Anmnal. d. Chemie,
Bd. 205, Jahrg. 1320, 2. Heft, pag. 255) erreicht die Pyrogallussiure in
diesem Gewichtsverhiiltniss mit Kalilauge gemengt fiir die Sauerstofi-
absorption thr Optimum.
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dlterer Physiologen (z B. Dubamel’) im Blattfalle mit einem
Lebensaet, mit einem organisehen Proeess zu thun haben, der
sieh, wie Mohl? zuerst erkannte, am Grunde des Blattes in der
sogenannten Trennungsschichte abspielt. Die Abhdngigkeit der
Entlaubung von der Gegenwart des Sanerstoffes wird aueh voll-
komnien einlenchtend, wenn man bedenkt, dass die Ablosung
des Blattes dureh Theilung mnd das Waehsthum von Zellen ein-
geleitet wird — zwei physiologisehe Erscheinungen, deren
Zustandekommen ja in der Regel an das Vorhandensein dieses
Gases gekniipft ist.

VI
Beziehungen zwischen Temperatur und Laubfall. ®

Der Zusammenhang zwischen Entlanbung und Temperatur
ist ein viel complieirterer, als es bei oberfliichlicher Betrachtung
erscheinen miochte. Bekanntlich st die Transspiration  der
Gewiichse im  hohen Grade von der Temperatur abhingig.
Mit dem Steigen oder Sinken der letzteren steigt nnd sinkt
auneh die Transspiration. Nun wissen wir aber, dass eine
bedentende Herabsetzung der Transspiration den Blattfall bei
vielen Gewiichsen hervorruft, desgleichen cine ungewthnliehe
Steigerung., Wir miissen daher sehliessen, dass sowohl niedrige
Temperatur, insoferne sie die Wasserverdunstung der Bliitter
bedeutend hemmt, * als auneh erhohte Temperatur, insoferne sie
die Transspiration abnorm steigert, den Eintritt des Blattfalles
hegtinstigen.

Ausserdem ist aber noell die Frage zu untersuehen, oh denn
die Wiirme nicht als solehe, also ganz unabhiingig von ihrer Be-
zichung zur Transspiration beim DBlattfall eine Rolle spiele. Mir
ersehien dies wm xo wahrseheinlielier, als ja fast jeder physio-

1 Vgl. Mohl, L. c. pag. 2.

2 Ebenda pag. 14.

3 Anf dic Ablosung der Blitter durch Frost ist hier keine Ritcksicht
genommen; man vergleiche darither die Untersuchungen von Mohl L c.
pag. 16—17) und Wiesner. (Herbstl. Entlanbung, 1. e. pag. 42 nnd 43.)

4 Dieser indirecte Einfluss anf’ den Lanbfall wurde bereits von
Wiesner in seinen Untersuchungen iiber die herbstliche Entlanbung, 1. c.
pag. 36 id 44 erkannt.
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logische Vorgang in einem bestimmten Abhingigkeitsverhiiltniss
zur Temperatur steht und sich innerhall) bestimmter Temperatur-
grenzen mit verschiedener Energie vollzieht. Dies ist anch beim
Blattfall zu erwarten, da die Ausbildung der Trennungsschichte
— im Wesentlichen auf der Theilung und dem Wachsthum von
Zellen beruhend — sich offenbar bei verschiedenen Temperaturen
ungleich rasch vollziehen wird. Man wird auch hier die drei
bekannten Cardinalpunkte: Minimum, Optimum und Maxiwum,
annehmen miissen, obwohl auf den ersten Blick dagegen die
alte Erfalirung zu sprechen scheint, dass die Blitter fiir gewthn-
lich im kithlen Herbst nnd nicht im warmen Sommer abfallen.
Bei der herbstlichen Entlaubung arbeiten eben, abgesehen von
inneren Ursachen, eine Reile von fiusseren Factoren mit, so dass
der Antheil welcher jedem einzelnen Factor bei der Ablosung
des Blattes gebiihrt. nicht klar ersichtiich, ja manchmal geradezu
verdeckt wird. Dies letztere gilt wohl auch von dem directen
Einfluss der Temperatur auf den Laubfall.

[ch beganu leider meine Untersuchungen dariiber erst im
Spiitherbst 1835, zu einer Zeit, in welcher die Blitter ihre
Trennungsschichten schon besassen. Unter solchen Umstiinden
konnte ich keine priignanten Unterschiede in der Raschheit der
Entlaubung wahrnehmen, als ich Zweige bei niederer (+ 1 bis
10° C) und mittlerer (17 bis 22° () Temperatur im dunst-
gesiitticten hellen Raume heobachtete. Ieh suchte daher nach
Zweigen, welche oft bis in den Winter hinein ihr Laub behal-
ten, da ich hoffen durfte, dass diese ihre Trennungsschichten
noch nicht oder nur zum Theil ausgebildet hatten. Solche
Zweige warfen thatsiichlich ihre Blitter bei htherer
Temperatur reichlicher und friither ab, als bei
niederer.

Die Sprosse befanden sich, hellem diffusen Licht ausge-
setzt und mit ihrer Basis in Wassergefiisse tanchend, unter Glas-
glocken im absolut feuchten Raume. Beginn des Versuches den
1. Dezember. Hier die tabellarische Ubersicht der Versuchs-
resultate:
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Untersnchungen iiber Lanbfall. 17

VII.
Anatomisches nebst Schlussbemerkungen.

Von der Ansicht ausgehiend, dass ein klarer Einblick in die
Physiologie des Laubfalls nur unter gleichzeitiger Beriicksich-
tigung der im Dlattgrunde vorhandenen und sich kurz vor der
Ablosung hervorbildenden anatomischen Verhiltnisse moglich ist,
habe ich diesen gelegentlich der vorhergehenden Untersuchungen
stets Beachtung gesehenkt und hiebei einzelne Beobachtungen
gemacht, die hier kurz zusammengefasst werden sollen.

Verholzung von Grundgewebszellen in der Nihe
der Trennungsschichte. Bei sehr vielen Blidttern unserer
Holzgewiichse verholzen in unmittelbarer Nihe der Trennungs-
schichte bald grossere, bald kleinere Zellcomplexe, wovon man
sich leicht tiberzeugen kann, wenn man gecignete Schuitte mit
einem der bekannten Wiesne'schen Holzreagentien, z. B. mit
Phloroglucin und Salzsiiure behandelt. Die verholzten Zellgruppen
oder Zelllagen geben sich dem Auge bereits unter Zuhilfenahme
der Loupe als rothe Flecken oder Linien kund. Fine derartige
Ausfirbung des Priparates empfiehlt sich schon deshalb, weil
dieetwavorhandenenSchiehten, wie Periderm, rundzellige Schichte,
Trennungsschichte und die knapp dariiber liegenden Zelllagen
sich von einander ungemein xehart abheben, wodurch eine rasche
Orientirung iiber die Anatomie des Blattgrundes ermiglicht wird.
Beziiglich der Verholzung im Blattgrunde konnte ich bei dicotylen
Pflanzen folgende Fiille unterscliciden.

Die Verholzung erstreckte sich 1. nur auf das unterhalb
der Trennungsschichte liegende Periderm, 2, nur auf die rund-
zellige Schichte (Ulmus campestris), 3. nar auf die oberhalb der
Trennungsschichten gelegenen Zelllagen (7Tilia parrifolia), 4. auf
wwei (Gymnocladus canadensis) oder alle drei der genannten
Lagen, 5. auf gar keine (Ligustram rulyare).

Die Verholzung greift in den einzeluen Schichten entweder
durch den ganzen Quersehnitt dex Blattgrundes um sich — und
dies ist der gewohnliche Fall — oder nur in den perifer gelegenen
Partien.

Einschniirung des Gefiisshiindels im Blattgrunde.
Auf diese fiir die erleichterte Ablosuny des Blattes offenhar sehr

Sitzb. d. mathem,-naturw. C1. XCIIL Bd. I. Abth. 12
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wichtige Thatsache hat zuerst Wiesner autmerksam gemacht.!
Der genannte Autor sagt: , Dureh Anfertigung von Querschnitten
dureh die Blattbasis kann man sich leicht tiberzeugen, dass die
nach unten zu an allen Laubblittern sich theilenden Gefiiss-
biindel an Volumen abuehmen, indewm ihre Querschnitte nach
unten hin kleiner werden. Die grosste Verengung finde ich in
jenem Abschnitte des Blattgelenkes, den dic Trennungsschichte
cinnimmt.. . . Stets aber habe ich in dem herbstlich verinderten
Blattgelenke nach dem Grunde hin eine Verminderung der Bast-
zellen und Gefiisse heobachtet.

Diese interessanten Angaben sind merkwiirdigerweise bis-
her so gut wie unbeachtet geblieben, ohwohl es leicht gelingt,
sich bei vielen Blattern von der Richtigkeit derselben zu iiber-
zeugen. Ieh habe an zahlreichen Blittern die selbstverstiindlich
schon von Anfang an vorhandene Einschniirung des Gefiiss-
biindels, sowie die Reducirung der derberen Elemente in der
Trennungslinie hemerkt und empfehle als ein in dieser Beziehung
sehr giinstiges Ohject Azwlea indica. Hier ist der Holzkorper in
der Trennungsschichte ungefithr !/,mal schmiler als unmittelbar
dariiber. Ganz analoge Verhiiltnisse sind von v. Hohnel?
fiir viele Zweigsabspriinge (Swliv) beobaehtet worden.

Einschuniirung des Blattgrundes. Die Bldatter mancher
Pllanzen zeigen am Blattgrunde eine hichst anffallende, oft ganz
unvermittelt auftretende Versehmiilerung. Betrachtet man die
Blattbasis einer Echerveria, Pereskin oder Crassula, so wiirde man
bei oberflichlicher Beobachtung glauben, dass der Blattgrund
mit breiter Fliche dem Stengel aufgewachsen ist. Dies ist jedoch
keineswegs der Fall, denn thatsiichlich wird der organisehe
Verband zwischen Blatt und Stengel nur dureh eine kleine cen-
trale Partic des DBlattgelenkes vermittelt. wie man sich leielit
iiberzeugen kann, wenn man das Blatt an seiner Basis vom
Stamme ablist. Folgende Zahlen sollen die Grissse der Ein-
schntirang veranschaulichen.

1 [Terbstl. Entlanbung, 1. c. pag. 11.

2 e, v. Hohue , weitere Untersuchungen iiber den Ablosungsvor-
gang vou verholzten Zweigen, Mitth. aus 4. forstl. Versuchswesen Gsterr.’
LILL 20 THeft, Separatabdr, pag. 11, Wien 1879,
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‘ Grosster Blatt-
grunddurchmesser

. Breite des schmalen
Verbindungsstiickes

Pereskia aculeata | 34 Mm. 03 M
Echeveria sp. . ! +8 . 14
Crassula obligua . 50 1-0

Erwiigt man, dass bei manchen dieser Pflanzen (Pereskin)
an der eingeschniirten Stelle die derben Elemente des Gefiiss-
biindels bedeutend zuriicktreten und viel zarter ausgebildet sind,
o0 leuchtet ein, dass bei derlei anatomischen Einrichtungen die
Ablosung des Blattes sich sehr leicht vollziehen wird.

Die geschilderten Verhiltnisse sind keineswegs auf die
genannten Pflanzen beschriinkt, sie finden sich mitunter auch bei
Holzgewiichsen, nur in viel minderem Grade, oft gar nur auf
einer Seite des Blattgrundes' (Juniperus communis, Gingko
hiloba, Liyustrum vulyare, Viscum album ete.)

Trennungszone einiger Coniferen. Obwohl man die
Anatomie des Blattgelenkes bei den verschiedensten Pflanzen-
ordnungen genau untersucht hat, existiren doch keine diesbheziig-
lichen Angaben iiber die Blitter der Coniferen. el fand nur eine
einzige Bemerkung bei v. Mohl1? iiber Gingko bilohu, aus welcher
hervorgeht, dass der Blattgrund ganz dhniich gebaut ist wie der
vieler Laubhtlzer und nichts Abweichendes darbictet. Dagegen
bieten die Bliitter anderer Coniferen so viel Eigenartiges und
auch Interessantes, dass ich es mir nicht versagen will, das
Wichtigste dariiber mitzutheilen.

Abies excelsu. Das Blatt der Fichte sitzt auf einem soge-
nannten , Blattkissen“, welches nach der Ablosung des Blattes
am Stamme verbleibt. Ein Lingsschnitt dareh die Basis einer

1 Ahuliches findet sich nach v. Hohnel (Ablosungsvorgang, L. c.
pag. 11.) bei Zweigabspriingen von Thuja oceidentalis nnd den Kurztrieben
der Kiefer, nach meinen Beobachtungen an den abfallenden Zweigen von
Tamarix gallica.

21 ¢ pag. 9 und 12.
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ein- oder mehrjdlirigen Nadel zeigt sofort an der Grenze zwischen
Blattkissen und Blattgrund eine hochst auffallend gebildete
Trennungszone. Diese verliuft in einem flachen nach oben con-
vexen Bogen und besteht aus zwei Schichten. Die eine setzt sich
gewdhulich aus zwei bis drei Lagen von in der Riehtung der
Blattachse ziemlich gestreckten Sklerenchymzellen zusammen.
Dieselben sind pords verdickt, stark verholzt und besitzen je
einen Zellkern. Die andeve ist viel weniger auffallend, weil
geringer entwickelt und besteht aus kurzen, polyedrischen, gleieh-
falle in zwei bis drei Lagen vorhandenen Sklerenchymzellen. An
der Grenze zwischen diesen beiden Sklerenchym-
schichten findet die Ablosung des Blattes statt.
Daher findet man den Grund der abgetrennten Nadel von der
oberen die Narbe des Blattkissens von der unteren Sklerenehym-
platte bedeckt. Von der letzteren haften gewshnlich einige an
dem fallenden Blattgrund fest. Obh in der kleinzelligen Skleren-
chymzone vor dem DBlattfall Theilungen eintreten, konnte ich
nicht beobachten.

Abies pectinata. Das Blatt sitzt am Zweige mit verbreitertem
Grunde fest. An der Grenze zwischen beiden ist eineunbedentende
Einsclmiirung zu bemerken, von weleher die mehr minder braun-
gefiirbte, zumeist aus 2—3 Zelllagen bestehende Trennungs-
zone ansgeht. Auch hier besitzen die Zellen einen wenn aueh nur
wenig ausgesprochenen sklerenchymatischen Charakter. Sie sind
polyedriseh, verholzt und fithren nicht selten kleine Krystalle von
oxalsaurem Kalk. Unmittelbar dariiber bildet sich dieTrennun g s-
schichte, eine gewonnlich nur zwei Zelllagen umfassende, klein-
zellige, plasmareiche Gewebsplatte, die sich von dem dariiber
liegenden Grundgewebe nur wenig abhebt. Beim Blattfall bleibt
die Sklerenclyymsehichte am Zweige zuriick undbedeckt die Narbe.

Larix europuea. Dureh das unvermittelte Anfeinanderstossen
von kleinen polyedrischen Sklerenchymszellen aufzarte, fast eben
s0 grosse Parenchymzellen kommt eine scharf markirte Trennungs-
zone zu Stande. Die verholzten Parenehymzellen gehen nach unten
allméhlich in Periderm, nach oben olne Ubergang in zartwandiges
Parenchym iiher, aus welehem offenbar die Trennungsschicht sieh
hervorbildet, Ganz dhnlich verhiiit sieh Cedrus Deodora, deren
Nadeln auf cinem ziemlich langen Blattkissen sitzen.
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Taxus baccata. Ieh untersuchte verschieden alte, selbst fiinf-
jilhrige Nadeln, konnte jedoch weder das Vorhandensein einer
Trennungszone, noch einer Trennnngsschichte nachweisen. Offen-
bar bildet sich die letztere erst ganz kurz vor dem Abfall des
Blattes aus. Ich suchte die Bildung der Mohl’schen Schichte
durch Einstellen der Zweige in einem finsteren, dunstgesiittigten
Raum, oder durch mangelhafte Wasserzufahr hervorznrufen —
allein vergebens. Die Eibe ist diesen Einfliissen gegeniiber
ungemein resistent.

Auf pag. 176—178 wurden einige anatomische Thatsachen
angefiibrt, welche eine leichtere Lostrennung des Blattes vom
Sprosse ermiglichen. Eine der wichtigsten Fragen jedoch, welche
Umstiinde die Isolirung der Zellen in der Trennungsschichte
itberhaupt bedingen, wurde bisher noch nicht erdrtert.

Nach den Untersuchungen von Wiesner! losen die organi-
schen Siuren, welche bei gehemmter Transspiration in Folge der
Stagnation der Zellsiifte nachweislich reichlich entstehen, die
Mittellamellen der betreffenden Zellen auf. Der genannte Autor
konnte sogar Blitter, deren Trennungsschichten bereits angelegt
waren, durch Einlegen in Auflosungen organischer Situren nach
einigen Tagen zur Ablisung bringen.?

Van Tieghem und Guignard? stellten vor nicht langer
Zeit die Behauptung aunf, dass kurz vor Abfall des Blattes eine
mittlere Zone der Trennungsschichte resorbirt wird, die iibrig-
bleibenden Zellen sodann aufeinander zuwachsen, in Folge
grossen Targors gegeneinander driicken und auf diese Weise das
Gefiissbiindel zerreissen. Ieh habe mich bei verschiedenen dico-
tylen Blittern bemiiht, eine solehe Resorption aufzufinden, allein
ich gelangte stets zn einem negativen Resultat. Abgesehen von
dem Gefiissbiindel, dessen Elemente zumeist zerreissen, fand ich
die Trennungszellen vollstiindig intact, oft bedeutend vergrissert,
zusammen mitunter einen mehligen Belag bildend.

11 e. pag. 44

2 1. ¢. pag. 39,

3 Observations sur le mécanisme de la chute des feuilles. Bull. soc. bot.
France, T 29, pag. 312—317. Ein Referat dariiber vou mir findet sich im
bot. Centralblatt. Bd. 17. pag. 72.
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Bei Beantwortung unseres Problems seheint es mir passend,
auf verwandte Evscheinungen vergleichend auszublieken und
sich zu fragen, welcher Mittel sich denn die Pflanze bedient,
wenn es sich um die Isolirung von Zellen, um die Auflisung von
Mittellamellen oder ganzer Membrantheile handelt. Solehe Pro-
cesse kommen in der Pflanze sehr oft vor: die Querwiinde
junger zum Autbau von Gefiissen bestimmten Zellen versehwinden
hitufig ganz, das Celluloseendosperm vieler Palmensamen wird
hei der Keimung resorbirt, Pilzhyphendurehbohren spielend leieht
die Membran ihrer Wirthe, die Zellen im Fruehtfleische von
Ligustrum vulyare wnd Symphoricarpus racemosus gehen mit
glatten Wiinden aus dem Verbande, selbst todte Pflanzentheile
zerfallen in bakteriosen Fliissigkeiten in ihre Elemente.

Alle diexe Vorgiinge erkliren sich in einfaeher Weise durch
die Einwirkung eines celluloselisenden Ferments. Es ist mir
dalier im holien Grade wahrseheinlieh, dass auneh bei der Ab-
I6sung des Blattes in der Trennungsschiehte ein
solches Ferment aufiritt und die Auflosunyg der Mittel-
lamellen besorgt.

Wiesner! hat jingst dic schine Entdeckung gemaeht, dass
die Gummibildung in der Pflanze durch die Wirkung eines Fer-
mentes auf die Zellmembran zu Stande kommt. Als ieh davon
Kenntniss erhielt, kam ieh auf die Vermuthung, ob niebt zur Zeit
des Blattfalls im Blattgelenke dieses oder ein iilnliehes Ferment
auftritt und die Auflosung der Mittellamellen bedingt. In der That
konnte ich mich bei sehr vielen Blittern von der Gegenwart eines
solchen Fermentes iiberzeugen, und zwar mit Hilfe der von
Wicsner zum Naehweis seines Gumniferments angegebenen
prachtvollen Farbenreaction (Orein+ Salzsiiure). Behandelt man
geeignete Sehnitte naeh der von Wiesner empfohlenen Methode ?
mit Orein und Salzsiture, so fiirben sich in der Kiilte bloss die ver-
holzten Elemente violett, erwirmt man dann bis zur Siedehitze
(am Objecttriiger), so fiirbt sieh der Plasmainbalt vieler Zellen des

attgrundes violett oder blau, am meisten aber der Inhalt

1 Uber das Gummiferment. Sitzber. d. kais. Akad. d. Wissensch.
Jahrg. 1885, Bd. 92.
2 Gummiterment. . ¢, pag. 20 etc.
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der die Trennungsschichte bildenden Zellen. (Evonymus
Japonicus, A:alea indica, Aesenlus Hippocastanwm, Fraxinis
excelsior, Tilla parrifolic ete.) Hier wird also das Gamimiferment
in grosser Menge gebildet, in grosserer als in den anderen Zellen
des Blattgrundes und den daranstossenden Geweben.

Hiermit lisst sich auch die Aunsicht von Wiesner, wonach
organische Siuren bei der Isolirung der Zellen in der Trenmungs-
schichte betheiligt sind, vereinigen, da die Wirkung von Fer-
menten durch die Gegenwart von Siuren nach melirfachen
Angaben unterstiitzt wird.

VIII

Die wichtigeren Resultate der vorhergehenden Untersuchungen
lassen sich in folgenden Satzen zusammenfassen.

1. Wird die Transspiration von Zweigen, welche stark zu
transspiriren gewdhnt sind, plotzlich gehemmt, so werfen sie die
Blitter ab (Wiesner).

Ptlanzen, welche feuchte Atmosphiive lieben, behalten oft
monatelang im dunstgesiittigten Ranme ihr Laub.

2. Eine nicht allzn rasele, aber continuirliche Herabsetzung
des Wassergehaltes im Blattgrunde fiihrt zur Anlage der Tren-
nungsschichte und in vielen Filllen auch znr Ablisung der
Blitter.,

Die tletztere wird in auffallender Weise begiinstict und
beschleunigt, wenn der Turgor des Blattgrundes durch reiche
Wasserzufulir rasch gesteigert wird (Wiesner).

3. Es ist im Wesentlichen gleichgiltig, ob das Welken der
Pflanzen durch gesteigerte Transspiration, durch mangelhafte
Wasserzufuhr oder durch beide zugleich herbeigefithrt wird; von
Wichtigkeit ist jedoeb, dass das Welken nicht allzwrasch eintritt,
weil die Blitter sonst vertrocknen, bevor sie noch Zeit gefunden,
ihre Trennungsschichten zn bilden.

4. Abgeschnittene Zweige, welche ihirer Organisation wegen
sehr langsam transspiriren, werfen ilre Blitter selbst an der Lut
liegend ab. (Succulente Pflanzen, Fichte, Tanne, Begonia cte.,

5. Auf mangelhafter Wasserzafuhr beruht auch die That-
rache, dass abgeschnittene und mit ilirer Basis ins Wasser ein-
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gestellte Zweige ihr Laub frither verlieren als analoge am Baume
verbliebene und ferner, dass vicle Gewiichse in Folge starker
Sehiidigung  des Wurzelsystems beim Verpflanzen aus freiem
Lande in Topfe oft einen grossen Theil ihres Laubes einbiissen.

6. Durch stagnirende Bodenniisse kann gleichfalls das
Wurzelsystem geschiidigt und bei vielen Pflanzen hiedureh theil-
weise oder vollige Entblitterung herbeigefiiliet werden.

7. Lichtmangel bewirkt Entlaubung. Am empfindlichsten
erweisen sich stark transspirirende Pflanzen mit krautigen Blét-
tern (Coleus), weniger empfindlich Gewiichre mit lederigem,
stark cutieularisirtem Laul (Azalea, Rhododendron, Abies pecti-
nuta), fast gar nicht empfindlich c¢inzelne wintergriime Coniferen
(Eibe, Folre).

8. Der Einfluss der Temperatar auf den Blattfall ist ein
schr complieirter. Sie wirkt indirect durch Beeinflussung der
Transspiration. aber auch direct, ganz unabhiingig von der
letzteren. Es fallen niimlich im dunstgexiittigten Ranme Blitter,
deren Trennungschichten noch nicht oder eben erst angelegt
wurden, bei hoherer Temperatur (17—22° C.) viel reichlicher
und frither ab als bei niederer (1—10° ().

9. Sauerstoft ist eine wesentliche Bedingung des Laubfalles.
Erschwerter Luftzatritt verziigert bereits den Laubfall. Daher
Iosen sich denn auch unter Wasser getanchte Blitter viel spiiter
ab, alsin feuchter Luft hefindliclie.

10. Mit Ritcksicht auf analoge Vorgiinge in der Pflanze und
mit Riicksicht darauf, dass Wiesner's jiingst entdecktes Gummi-
ferment hei vielen Planzen gerade in der Trennungsschichte in
reichlichem Maxse nachgewiesen werden konnte, erscheint es sehr
wahrscheinhicl, dass die Auflosung der Mittellamellen beziehungs-
weise die Tsolirung der Zellen hier dureh ein cellulosemmnbilden-
des Ferment vollzogen wird, wobel organische Siuren unter-
stiitzend' cingreifen.

11. Dic Arbeit enthiltferner nene Beobachtungen anatomiseher
Natar iiber die Verholzung von Gewebeschichten in der Nihe der
Trennungsschichte, iher dic Einschniirung des Blattgrundes und
iiber das Blattgelenk von Coniferen.




